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する．順番に， ENT/ON , START のボタンを押し， 1: ローカル を選び， ENT/ON を押
す．そして，カンソク No.を入力する．

















写真 4 気球の追跡（2002年 5月 23日撮影）
写真 5 パソコンによるデータ処理（2002年 12月 12日撮影）
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(1) 観測データ（方位角 Ai と高度角 θi）を ExcelR©（Excel は Microsoft社の登録商標）のワーク
シートに入力していく．次の式で，気球の高度（地上高）zi (i = 1, 2, 3, . . . , n)ごとに水平距離
si を計算して，鉛直面内の飛跡図を作成する．測定時間間隔が Δt，気球の上昇速度が wのと






si = zi/ tan θi
(1)
本観測の場合は，Δt = 15 s, w = 200m/min=3.3m/sである．
(2) 水平面上における位置ベクトルの x成分 xi, y成分 yiを計算し，水平面上に投影した飛跡図を
作成する．
xi = si sin(Ai + δ)





(3) 高度 zi と zi+1 の間の平均風速 vi を次の式で算出する．
vi =
√
(xi+1 − xi)2 + (yi+1 − yi)2/Δt (3)




















観測により得られた高度角 θi高度 zi から，式 (1)によって水平距離 si を計算する．si を x軸
に，zi を y軸に取って結ぶと，鉛直面内の飛跡のグラフができる．
(2)　水平面内における飛跡（図 2参照）
観測により得られた方位角 Ai と式 (1)により計算したsiから，式 (2)によって気球の位置の x
図 1 鉛直面内の飛跡（2000年 5月 18日）
図 2 水平面内の飛跡（2000年 5月 18日），背景の地図はホームページ gooの地図を加工
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図 3 風向の高度分布（2000年 5月 18日），潮岬と輪島の高層観測資料は CD-ROM「気象庁月報 2000年 5
月」による．









日等を表 1に示す．追跡できた高度の最大は，前節で紹介した 2000年 5月 18日の例で 9,750m









No. 観測年月日 科目名 放球時刻 観測最高高度（地上高，m）
1 1996/10/16 地学実験 16:42 4,900
2 1997/10/22 地学実験 (16:30) 6,750
3 1999/5/20 アドバンスドゼミ―気象情報の解析 18:03 5,050
4 1999/10/18 地学実験 16:28 4,450
5 2000/5/18 アドバンスドゼミ―気象情報の解析 17:30 9,750
6 2001/10/15 地学実験 16:44 6,200
7 2002/4/22 地学実験 15:36 5,850
8 2002/5/23 アドバンスドゼミ―気象情報の解析 17:30 5,400
9 2002/6/6 アドバンスドゼミ―気象情報の解析 17:40 4,350
10 2003/5/22 アドバンスドゼミ―気象情報の解析 15:39 4,200
11 2004/4/12 地学実験 16:55 4,600
12 2004/4/15 アドバンスドゼミ―気象情報の解析 18:03 5,050
13 2005/4/14 アドバンスドゼミ―気象情報の解析 (17:30) 5,550
14 2006/4/7 地学実験 (15:00) 4,250
15 2006/10/30 気象物理学特別研究 15:31 5,000
16 2007/4/6 地学実験 15:23 4,050
17 2007/5/14 気象情報の解析 17:27 4,800
18 2008/5/23 地学実験 14:51 6,050
19 2008/11/27 気象情報の解析 14:01 4,800
20 2009/4/10 地学実験 15:05 5,900
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図 5 (a)　パイバル観測による地上から高度 4,050mまでの気球の飛跡（表 1の No. 1～10）
図 5 (b)　パイバル観測による地上から高度 4,050mまでの気球の飛跡（表 1の No. 11～20）
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uy − 2ruxruyrxy) + S 2v (r2vx + r2vy − 2rvxrvyrxy)
(S 2u + S 2v)(1 − r2xy)
(6)
この式で，S u, S v は，それぞれ，uと vの標準偏差，rux, ruy, rvx, rvy, rxy は，それぞれ，uと x, u



























関東平野中央部の平地にあり，標高 877mの筑波山までも 20 kmあまり離れている．
また，藤井ほか（2008）は，2004～2006年に九州を通過した 4個の台風について，気象庁ウィ
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A Property of the Upper Wind over the Surroundings of
Kyoto Sangyo University





Kyoto Sangyo University (KSU) is located at the north edge of the Kyoto Basin and is surrounded
by hilly terrain. In this university, the authors observed the upper wind by tracing balloons with the
theodolite as a practice teaching for the students. In the years 1994 to 2009, 20 cases that could be traced
the balloon over 4,000m in height above the site were re-analyzed. The directions of vector mean wind
at a height were west-northwest at higher altitudes than the 2,500m height above the sea level, and the
speeds of scalar mean wind increased rapidly with height above the 2000m height. Based on the vertical
distribution of the vector correlation coeﬃcients, the vertical wind distribution by the pibal observation
coincided considerably well with the upper winds by rawinsonde observations at Wajima, Yonago, and
Shionomisaki weather stations of Japan Meteorological Agency. As a result, it is considered that an eﬀect
to upper wind by terrain in surroundings of KSU reaches 2,500m height.
The pibal observation may have contributed to developing of the interest to meteorology for the
students, and some of them have gone to way to the meteorological researchers.
Keywords: earth science education, upper wind, pibal observation, rawinsonde observation, vector
correlation coeﬃcient
